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Abb. 2. Belcuchtung�anlage mit langwelliger.1 UV-Licht (Phi­
lips TL 20 W/08). 
Zusammenfassung 
Es vrird eiae Methode beschriebe!l, die den sicheren 
Nachweis vo!l Cercosporella herpotrichoides schon im 
2-3-Blatt-Stadium der Getreidepflanzen erlaubt. Die
befallenen Pflanzenteile sind auf Wasseragar bei
18-20° C unter kontinuierlicher Beleuchtung mit lang­
welligem UV-Licht auszulegen; nach 5 Tagen erfolgt
reichliche Konidienbildung. Mit Hilfe dies.er Methode
konnte der Befallsverlauf in unseren Feldversuchen
verfolgt werden. Die Gewinnung von Einsporisolaten
ist ohne Schwierigkeiten aus diesen Kulturen moglich.
Summary 
A method is described, which renders possible the definite 
identification of Cercosporella herpotrichoides in the 2-3 
leaf-stage of cereal plants. The diseased parts of the plants 
are plated on water agar at 18-20° C under continuous near­
ultraviolet irradiation; after five days conidiospores are 
produc ed abundantly. By aid of this method the progress of 
attack could be observed in our open-air trials. Single spore 
isolations can be obtained from these cultures without 
difficulty. 
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Wie reprasentativ sind Versuchsparzellen fur Felder 
bei Spritzversuchen? 
Von J. Kranz 
Die Tagung .,Biometrie in der Phytomedizin" in Fulda 
(9./10. 3. 1972) offenbarte Unbehagen und Kritik an den 
herki:immlichen Feldversuchsmethoden im Pflanzen­
schutz. Zu den aufgeworfenen Fragen gehi:irte auch 
die, ob die Prinzipien, die urspriinglich fur Diingever­
suche u. a. entwickelt wurden, ebenfalls fur Versuche 
des Pflanzenschutzes so universell verwendbar sind 
wie z. B. im Acker- und Pflanzenbau. Eine Facette dar­
aus ist, ob die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln in 
Versuchsparzellen mit der in Feldern vergleichbar ist. 
Wie repra.sentativ sind also Parzellen fur Felder bei 
Spritzversuchen? 
Als R. A. FISHER die Feldversuchstechnik auf eine 
neue Grundlage stellte, ging es ihm darum, mit Hilfe 
yon Wiederholungen der Behandlungen und ihrer zu-
falligen Verteilung neben ihrer Wirkung auch die Ver­
lal3lichkeit ihrer Aussage priifen zu ki:innen. Dafur fuhr­
te er Block- und andere Versuchsanlagen und die Signi­
fikanzpriifung ein. Mit derartigen Versuchsplanen sol­
len die systematischen Versuchsfehler minimiert wer­
den. Hierbei geht es vor allem um die Ausschaltung 
der durch Unterschiede des Bodens verursachten Va­
riabilitat. Fur Diingungsversuche, Priifung von Sorten, 
Pflanzweiten-, Saatzeitversuche u. a. haben sie sich 
bewahrt und eingebiirgert. Auch fur den Pflanzenschutz 
wurden diese Verfahren iibernommen. Dies ist unbe­
denklich bei allen Versuchen, die es mit bodenbiirtigen 
Erregern, oberirdisch lebenden, aber weitgehend un­
beweglichen Organismen und, natiirlich, Unkrautern 
zu tun haben. Ihre Verteilung und Dynamik ist weit-
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gehend analog den sonstigen Unterschieden und Vor­
gangen im Boden, sofern uberhaupt Befall in der ge­
wunschten Starke eintritt. Diese Unsicherheit, ob und 
wie stark eine Krankheit usw. in der bevorstehenden 
Vegetationsperiode auftreten, machen in der bisheri­
gen Praxis der Pflanzenschutz-Feldversuche das eigent­
lich Spezifische aus. Soweit man das akzeptiert, und die 
Analogie zur Variabilitat im Boden gegeben ist, sind 
m. E. die Feldversuchstechniken aus dem Acker- und
Pflanzenbau als problemgerecht zu ubernehmen.
Dagegen sind Bedenken aus epidemiologischer Sicht 
anzumelden, wenn das Versuchsobjekt - passiv oder 
aktiv - mobil ist. Wir wollen dieser Frage hier am 
Beispiel windburtige Pilzkrankheiten nachgehen, wobei 
zu untersuchen ist, wie sich dies insbesondere bei Fun­
gizidversuchen auswirkt. Das alles gilt mutatis mutan­
dis auch fur andere Fragestellungen, besonders die der 
Resistenzzuchtung. 
Wir diirfen davon ausgehen, dal3 in unbehandelten 
Kontrollparzellen, Schutz- und Randstreifen mehr Spo­
ren gebildet werden als in den behandelten Parzellen. 
Sobald diese Sporen windburtig werden, bilden sie 
eine Sporenwolke, deren horizontale Konzentration 
sehr schnell abnimmt. Der weitaus grol3te Tei! der 
Sporen landet bereits in unmittelbarer Na.he der Spo­
renquelle. Wie rasch dies geschieht, hangt im wesent­
lichen von der fur jede Pilzart spezifischen Sinkge­
schwindigkeit, der Menge der Sporen an der Quelle, 
der Turbulenz und Windgeschwindigkeit ab (GREGORY 
1961, SCHRODT ER 1960). Dara us folgt, dal3 bei flachigen 
Sporenquellen (wie unbehandelte Kontrollparzellen) 
der Anteil windbiirtiger Sporen, die diese Parzelle 
verlassen, um so groBer ist, je kleiner die Parzelle ist, 
wobei allerdings die Turbulenz einen wesentlichen Ein­
flul3 hat (Tab. 1). 
Eine jede Parzelle, die in der Hauptwindrichtung an 
eine nicht behandelte Flache grenzt, ist demnach bei 
der bisher iiblichen Parzellengrol3e einer zusatzlichen 
und gegebenenfalls massiven Zufuhr von Inokulum 
ausgesetzt. Je kleiner die behandelten Parzellen sind, 
um so mehr Sporen empfangen sie demnach auch. VAN 
DER PLANK schatzt (1963), dal3 eine behandelte Parzelle 
bis etwa das 20fache des eigenen Inokulums von einer 
nichtbehandelten Nachbarparzelle erhalten kann. Da es 
in einem Feldversuch in der Regel mehrere unbehan­
delte Kontrollen gibt, sind fast alle Parzellen m. o. w. 
gleichma.Big davon betroffen. Die getesteten Fungizide, 
Sorten usw. sehen sich damit einem unnaturlich hohen 
Inokulum gegeniiber, sofern nicht Turbulenzen durch 
Hindernisse u. a. die Ablagerung der Sporen in der 
Na.he der unbehandelten Kontrollparzelle storen. Ein 
Weizenfeld normaler Grol3e hatte damit nicht zu rech­
nen. 
Tab. 1. Verlust an Sporen aus einer Parzelle in Abhangig­
keit von der Seitenlange der Parzelle und der Turbulenz 1 ) 
Seitenlange Frache 0/o Verlust an Sporen 
d. Quadrates d. Quadrates normale geringe m m2 Turbulenz Turbulenz 
1 1 30,8 38,7 
3,162 10 25,6 23,9 
10 100 20,8 12,3 
31,62 1 OOO 16,7 5,16 
100 10 OOO 12,9 1,83 
316,2 100 OOO 9,39 0,619 
1000 1 OOO OOO 6,41 0,214 
3162 10 OOO OOO 4,33 0,097 
1) nach VAN DER PLANK (1963)
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Tab. 2. Anteil befa!lener Tomatenfriichte in 0/o in gespritzten 
Parzellen, die an unbehandelte und bchandelte Kontrollpar­
zellen grenzten') 
Unbehandelte Behandelte 
Kontrolle Kontrolle Versuchsglied x Befall x Befall 
in °/o Friichte in 0/o Friichte 
Kontrollparzellen 28,0 6,2 
Nachste behandelte 
Parzellen 19,32) 7,82) 
1) Je zwei etwa 400 bis 800 m voneinander entfernte Ver­
suche, bei denen von 4 Parzellen 2 als Kontrollen entweder 
unbehandelt blieben und 2 alle 14 Taqe mit Bordeauxbriihe 
behandelt wurden, wahrend man die beiden anderen jeweils 
alle 14 Tage mit Kupferoxychlorid spritzte. 
2) Die Differenz zwischen diesen beiden Mittelwerten ist
mit p = 0,1 0/o gesichert! 
Unter diesen Bedingungen gilt aber nicht mehr in 
jedem Falle eine der Grundannahmen for c1lle stan­
dardisierten Feldversuche: die Unabhangigkeit der Be­
handlungen voneinander. 
Welche Konsequenzen hat dies for Fungizidversuche 
im Freiland? VAN DER PLANK (1963) veranschaulicht sie 
mit Ergebnissen von CHRIST, der mit Bordeauxbriihe 
und Kupferoxychlorid gegen Alternaria solani und 
Xanthomonas vesicatoria an Tomaten spritzte. In der 
Tabelle 2 sind diese Ergebnisse gegenubergestellt. 
Fur den einen Versuchsansteller mit unbehandelten 
Kontrollen wiirde sich hiervon ein Riickgang der 
Krankheit von 28,0 0/o auf 19,3 0/o ergeben. Fur den An­
bauer, der in seinem Felde Fungizide spritzt, wurde 
sich der Befall jedoch von 28 0/o auf 7,8 °/o verringern, 
da er nichts unbehandelt la.flt. Wahrscheinlich liegt der 
Befall sogar noch ho her als 28 0/o, da in den grol3eren 
Feldern weniger Inokulum als in Parzellen verloren 
geht. Somit wird die Wirkung der Fungizidspritzung 
erheblich unterschatzt. Dies gilt unbeschadet der Tat­
sache, dal3 sich die Dffferenz der Mittelwerte in Tab. 2 
statistisch sichern Ja.flt. Sie sind dennoch nicht repra­
sentativ fur die Leistung von Fungiziden in Feldern. 
Dies ist ein systematischer ,Versuchsfehler. 
Dieser Fehler kann erheblich sein, ohne dafi er offen­
bar sein mul3. Er ist sogar am grol3ten, wenn er, wie 
VAN DER PLANK (1963) es nennt, kryptisch ist. Was dar­
unter zu verstehen ist, bringt die Differenz von 43, 1 
und 11,6 = 31,5 bushel/ acre in der Ta belle 3 zum Aus­
druck. 
Offenbar ist der Pehler ,.nicht reprasentativ" eher 
grol3er beim Vergleich gespritzter Parzellen mit ge­
spritzten Feldern als bei unbehandelten Parzellen mit 
unbehandelten Feldern. Die Grol3e dieses systemati­
schen Fehlers hangt ab: 
a) vom Unterschied im Krankheitsbefall in benachbar­
ter Parzelle (Tab. 2);
b) von der Turbulenz der Luftmassen im Gebiet (Tab. 1);
c) von der Grol3e und Zahl der Parzellen im Versuch
(Tab. 4) und
d) von der Form der Einzelparzelle. (Aus theoretischen
Uberlegungen ist eine quadratische Form gunstiger
- aul3er, wenn die Parzellen quer zum vorherrschen­
den Wind gelegt werden.)
Sicher ist dieser Fehler zulassiq, obschon storend, 
wenn es darum geht, eine Rangfolge der Wirkung von. 
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Tab. 3. Ertragsverlust durch Puccinia graminis 1 ) bei vVeizen 
in 6 X 6-m-Parzellen getrennt durch 6 m breite Streifen2 ) 
Dosis Inokulum 
0,0 
0,1 
1,0 
10,0 
100,0 
Kontrolle3) 
Grenzdifferenz 
1) Daten von KINGSOLVER et al. (1959).
Ertrag 
bushel/acre 
Weizen 
11,6 
8,6 
7,5 
4,1 
0,9 
43,1 
3,2 
2) Diese Streif en wurden nicht kiinstlich infiziert.
3) Parzellen gegen den Wind gelegen: Befall: Spuren.
Tab. 4. Berechneter Anteil in °/o der Sporen, die in den Par­
zellen gebildet werden, diese zwar verlasseri, aber innerhalb 
der Versuchsflache bleiben (na�h VAN DER PLANK 1963) 
Seitenlange 9-Parzellen-Flache 100-Parzellen-Flache
d. Parzelle normale geringe normale geringe
m Turbulenz Turbulenz Turbulenz Turbulenz 
1 5,0 14, 1 10,0 26,4 
3,162 4,6 11,1 8,9 18,9 
10 3,9 6,8 7,9 10,5 
31,62 3,6 3,1 7,3 4,5 
100 3,3 1,1 6,5 1,6 
Behandlungen in bezug auf ein Standardmittel usw. 
aufzustellen. 
Etwas anderes ist es, wenn es um quantitative Ver­
gleiche geht. Eine solche Versuchsfrage ware z. B.: Was 
ist effizienter, ein 10- oder 15tii.giger Spritzzyklus, lohnt 
der im ersten Falle bessere Bekii.mpfungserfolg den 
Mehraufwand, usw. 
Wie kann der systematische Ver�uchsfehler ,.nicht 
reprii.sentativ" verrringert werden? Ein wichtiger 
Grundsatz sollte sein, die Unterschiede im Befall zwi­
schen den Versuchsgliedern (und den Schutz- und Rand­
streifen) so gering wie nur irgend vertretbar zu halten. 
Als Kontrolle ist daher bei quantitativen Vergleichen 
immer eine bewii.hrte Bekii.mpfunqsmethode einzuset­
zen. Wer auf den unmittelbaren Vergleich mit dem 
Befallsgeschehen besteht, mu13 unbehandelte Parzellen 
in relativ sicherer Entfernung gegen den Wind an­
legen. VAN DEn PLANK (1963). der dies nachdnlcklich 
feststellt, verweist dabei auf die nicht weniger grofl­
zugige Verwendung von Wetterdaten aus entfernteren 
Meflstationen. 
Fur Versuche, in denen der Befall stark differenziert 
oder differenzieren soll, werden grofle Flii.chen beni:itigt. 
Es geht hier um ein weitgehendes .,Ausschalten" und/ 
oder "Verdunnen" des Befalls (VAN DER PLANK 1963). 
Das ,,Ausschalten" kann z. B. durch eine quer zur 
Hauptwindrichtung liegende reihenweise Anordnung 
der Parzellen erreicht werden. Dabei sind Schutzpar­
zellen gleicher Gri:ifle einzufugen, die mit einem ver­
lii.J3lichen Pflanzenschutzmittel behandelt sind. All dies 
ist mit den Standard-Versuchsanlaqen vereinbar. Den­
noch sind hier vielleicht einige neue Ideen gefragt. 
Das .. Verdunnen" ki:innte auf einfachste Weise er­
reicht werden, indem man z'. B. eine oder mehrere zu­
fii.llig verteilte unbehandelte Parzellen (diese in einer 
statistisch vertretbaren Zahl) in ein gespritztes Feld 
legt. Fur die Praxis wii.ren dafur allerdings noch Emp­
fehlungen mit verschiedenen Variationen zu erarbeiten, 
die im Einklang mit statistischen Erfordernissen stehen. 
Die Flii.che der unbehandelten Kontrollparzellen sollte 
nach VAN DER PLANK (1963) 1/a der Feldgri:ifle nicht uber­
schreiten. Mit a ist der maximal zu erwartende Befalls­
grad in °/o der unbehandelten Kontrolle gegeben. Wenn 
also der Befall z. B. 50 0/o betrii.gt, dann sollte jede Par­
zelle 1/ao Feldgri:ifle ausmachen. Das gilt jedoch nur bei 
prophylaktisch wirkenden Fungiziden. Aus der Grofle 
und der dann noch festzulegenden Zahl der Parzellen 
la.flt sich umgekehrt auch die beni:itigte Feldgri:ifle sc:hii.t­
zen, sofern der ganze Versuch in einem Feld durchzu­
fuhren ist. Solien z. B. 8 unbehandelte oder auch aus 
Grunden der Fragestellung ungenugend gespritzte Par­
zellen von 10 X 10 m in einem Feld zufii.llig verteilt 
und mit gleichviel markierten Flii.chen gleicher Gri:ifle 
im selben, aber behandelten Feld verglichen werden 
und gii.lte die obige Annahme eines maximalen Befalls 
von 50 0/o fur .. unbehandelt", erg ii.be sich nach VAN DER 
PLANK (1963) eine Flii.che von mindestens 50 X 8 X (10)2 
= 4ha. 
Abschlieflend sei noch einmal auf Tab. 4 verwiesen. 
Die Annahme, Rand- und Schutzstreifen wurden die 
gegenseitige Beeinflussung der Parzellen bei windbur­
tigen Erregern weitgehend ausschalten, ist danach fur 
die ublichen Abmessungen falsch. 
Wir mi:ichten mit diesen Ausfuhrungen zum Nach­
denken und Erproben anregen und gleichzeitig den 
Leser mit einigen Vorstellungen VAN DER PLANKS (1963) 
vertraut machen. Gelii.nge es, den systematischen Peh­
ler .,nicht reprii.sentativ" auszuschalten oder doch zu 
minimieren, ware dies eine Beitrag, die Feldversuchs­
methoden den spezifischen Anforderungen des Pflan­
zenschutzes anzupassen. 
Zusammenfassung 
Es wird dargelegt, da13 bei der konventionellen Art der 
Feldversuche im Falle vo'r windburtigen Erregern die 
Ergebnisse aus Parzellen hii.ufig nicht reprii.sentativ fur 
Felder sind. Einige Mi:iglichkeiten zum Ausschalten 
oder Vermindern dieses systematischen Versuchsfeh­
lers werden diskutiert. Weitere Uberlegungen und Ver­
suche zu einer auch in dieser Beziehung verbesserten 
Pflanzenschutz-Versuchstechnik scheinen geboten. 
Summary 
It is shown, that in the case of air-borne pathogens results 
obtained from plots in conventional field trials are not al­
ways representative for fields. Some means to avoid or m'ni­
mize this systematic experimental error are discussed. Fur­
ther experimentation and considerations are needed to im­
prove this aspect of plant protection field research. 
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